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PROCEDE ET DISPOSITIF DE REGENERATION D'UN FILTRE A 
PARTICULES (NTEGRE DANS UNE LIGNE D'ECHAPPEMENT D'UN 
MOTEUR A COMBUSTION INTERNE 

• « 

5 La presents invention se rapporte a un precede et a un dispositif de 

* * ♦ . " • * 

. - , - 

regeneration d'un filtre a particules integre dahs une ligne d'echappement d'un 

: * 

moteur a combustion interne, notamment de type Diesel. 

■ 

Elle concerne plus particulierement, un precede et un dispositif permettant 
10 de reguler le engagement de chaieur, ou exotherme, du filtre a particules. 

Generalement, un filtre a particules est utilise pour capturer les particules 
et suies continues dans les gaz d'echappement et eviter leurs rejets dans 
I'atmosphere. Ces particules et suies bnt cependant la propriete de colmater le 
15 filtre apres Une certaine duree d'utilisatiOn et d'entrafrier une augmentation de la 
contre-pressiori regnant dans la ligne d'echappement, ce qui peut provoquer un 
dysfohctiohnemeht du moteur. , 

■ 

II est connu que, des que ce filtre a atfeint uii taux predetermine de 
20 colmatage, une sequence . de regeneration de ce filtre soit declenchee, 
generalement par le contrble moteur. Cette sequence de regeneration consiste, 
pour i'essentiel, a brQjer les particules et suies presentes dans ce filtre. Pour ce 
faire, iJ est prevu d'elever temporairement la temperature des gaz 
d'echappement qui traverse nt le filtre pour aider a la combustion de ces 
25. particules, cette combustion etant generalement exothermique.-. La duree de 
cette elevation de. temperature des gaz est fohction de I'augmentation de la 

♦ ■ * 

cohtre-pression des gaz dans la ligne d'echappement. 

• • * m 

* m 

Une des methodes pour elever cette temperature consiste a faire 
30 fonctbhner ie moteur en mode pauvre, e'est a dire a une richesse inferieure a 1 , 
de maniere a ce que I'oxygene present dans les gaz d'echappement participe 
egalement a la combustion des particules et suies contenues dans le filtre. 
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. en risquant d'entramer une degradation localisee du filtre. De meme, le capteur 
situe a I'interieur du filtre ne peut permettre de relever la temperature que dans 
un endroit bien particulier du filtre. 

■ 

5 La presente invention se propose de remedier aux inconvenients 

mentionnes ci-dessus grace a une gestion simple et efficace de I'exotherme du 
filtre a particules m§me lorsque celui-ci est catalyse. 

A cet effet, la presente invention propose un precede de regeneration d'un 
.10. filtre a particules. integre dans une ligne d'echappement d'un moteur a 
. combustion interne, les gaz d'echappement traversant le filtre d'une face 

• * » • 

d'ehtree vers une face de sortie, caracterise en ce que^ pendant la regeneration 

■ 

dU filtre on surveille la temperature interne d'au'moins deux regions du filtre, on 
diminue la teneur en oxygene des gaz d'echappement lorsque au moins une 
15 des temperatures surveillees est superieure a urie temperature critique, on 
augmente la teneur en oxygene des gaz d'echappement, pour poursuivre la 
regeneration du filtre, lorsque toufes les temperatures surveiiiees sont 

• ■ * 

ihferieures a la temperature critique. 



20 Avanfageusement, on peut surveiller (a temperature interne d'une regjon 

du filtre. proche de sa face d'entree. 

» • • . ■ 

On peut egalement surveiller la temperature interne d'une region du filtre 
proche de sa face de sortie. 

■ 

25 . 

On peut aussi surveiller la temperature interne d'une region niediane du 

• filtre. . . . 

« - 

Lorsqu'une desulfatation d'un piege .a NOx est real.isee. on peut surveiller 
30 la temperature interne d ! au rrioins deux regions du filtre apres la desulfatation 
du piege. 
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. • • ' 5 - 

r la figure 3 est un organigramme montrant les differentes etapes de 
regeneration du filtre; 

- La figure 4 est une variante de la figure 2 et 

- la figure 5 est.un graphique montrant les variations de richesse (R) en 
. 5 - fonctidn du temps (t) lors de la regeneration du filtre utilise dans la 

figure 4: 

Sur la figure ■\,. le filtre a particules 10 est loge dans une ligne 
d'§chappe.ment 12. Ce filtre, est traverse par les gaz d/echappement 14 qui 
10. circulent comme indique par les Heches, de la face d'entree 16 du filtre vers sa 

• - ■ • * ; 

face de sortie 18. Comme cela est connu en soi, le filtre est cpnstitue d'un 
monolithe 20 comportant des canaux 22 disposes dans le sens de circulation 
des gaz 14. A titre d'exemple et commeivisible sur la figure 1; certains des 
canaux sont obstrues sur la face d'entree 16 alors que.d'autres sont obstrues 
15 sur la face de sortie 18 de facbn a obtenir une circulation des gaz 

, ♦ ■ * . 

• 

d-echappqment dans ce filtre, comme |liustree par les-flephes F. 

* ■ • * • *.** " ■ • 

Bien entendu et cela sans sortir du cadre de rinVerition, les canaux 22 de 

ce monolithe peuyent etre. revetus de phases , catalytiques pour la conversion. 

des phases gazeuses polluantes des gaz d'echappement, comme le CO, les 

20 HC bu les NOx- 

Compte tenu du volume important du. filtre a particules, qui- peut etre 
sup'erieur a 3 litres, de I'heterpgeneite des depots de particules et suies le long 
des canaux 22 et, de ce fait, de la combustion de ces particules lors de la 
regeneration du filtre, il est prevu de surveiller la temperature interne de ce filtre 
25. • dans au moiris deux regions. 

. En- pratique;, plusieurs capteurs de temperature sont disposes a i'interieur 
- du. filtre pour surveiller ces temperatures et, de preference, dans un des canaux 

'22. • . •. . 

Plus precisement, il est prevu un capteur de temperature 24, dit capteur 

30 aval, place dans une region a courte distance, de I'o'rdre de 3 cm; de la face de 

sortie 18.. Ce capteur permet de confroler la temperature interne du filtre avec 

un gradient longitudinal de temperature inferieur a 200°C. C'est generalement a 
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eapteurs de pression servent a mesurer la chute de. pression des gaz 
d'echappement entre. I'entree 1 6 et la sortie 1 8 du fiitre a particules 1 0. 

Les differents eapteurs et sonde sont connectes par des lignes 52 a une 
5 unite de controls 54, dite controle inoteur. Cette unite est egalement reliee au 

• ■ * • ■ 

- 

moteur par une ligne bidireetionnelie 56 pour connaitre a tout instant les 
informations liees au fonctionnement du moteur, comme le regime moteur. 
L'unite 54 transmet aussi par la ligne 56, apres traitement des signaux recus 
des eapteurs et sonde, des commandos. aUx differents organes du moteur- qui 
1 0 permettent d'infiuencer'la marche du moteur, comme I'injection de carburant 40 
et/ou I'admission d'air (non representee). 

Pour evaluer I'etat de la charge en particules presentes dans le fiitre a 
particules 10, l'unite 54 regoit des, signaux representatifs de la pression en 
15 amont et en aval du fiitre . 10 grace aux eapteurs de, pression 48 et 50. Cette 
unite, calcule la perte de charge en pression des gaz d'echappement entre 
I'amont et I'aval du fi|tre a particules 10 et evalue )e taux de. cqlmatage du fiitre, 

i 

par exemple par I'intermediaire d'un ..modele memorise dans, l'unite 54. Si ce 
taux atteiht une valeur seuil, la sequence de regeneration . du fiitre a particules 

20 est enclenchee et l'unite de controle. envoje: des instructions par la ligne 56 a 
certains organes du moteur, 3.4. pour que ; ce. moteur passe en mode de 
combustion pauvre, avec une augmentatiqn de richesse determinee inferieure a 
; 1. A titre d'exemple, la richesse ; des gaz d'echappement est telle qu'elle ne 

. ' . . depasse .pas, la richesse de 0,95, tout en ayant une composition pxydante pour 

25. consumer les depdts de particules et.de suie. presentes dans ce fiitre. Ceci peut 
se realiser par une post-injection de. carburant dans les chambres de 
. combustion 38 des cylindres 34 par. rintermediaire des moyens d'alimentation 
en carburant 40... Cette : augmentation . de richesse . permet d'augmenter la 
temperature , des gaz d'echappement pour qu'elle atteigne une temperature 

30 voisine de 450°C afih d'assurer la regeneration du fiitre a particules. • . 
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ce qui permettra de calmer voire arreter la combustion des particules et suies 
dans le filtre pour obtenir des. temperatures appropriees dans toutes les regions 

du filtre, , 

Ainsi, lors de la sequence de regeneration du filtre qui dure quelques 

5 minutes, Ton retrouvera une. succession de mode de combustion riche/pauvre 
du moteur permettaht de contrdler I'exotherme de ce filtre, . . 

Bien entendu, ce. controls de I'exotherme lors de : la regeneration du filtre 
pourra s'appliquer aussi bien a un filtre noh catalyse qu'a un filtre catalyse. 

10 ' La figure 4 montre Une variante du moteur de la. figure 2. et pour cela 

comporte sensiblement les memes references. . 

Dans cette variante,. la ligne d'echappement 12 comprend eh outre uh- 
catalyseur 58 sur iequel s'aecumulent des oxydes nitriques, dit piege a N0x. 

Ce piege a NOx 58 est situe. eh amoht du filtre a particules 10 ; en 
15 considerant le sens de circulation des gaz d'echappement, et le capteur de 
pression 48 est place en . ampnt de ce piege alors que le capteur de 
terriperature 30 est situe entre ,.le piege. 58 et le filtre 10. 

* 

9 

" . - I 

* * 1 

• Pendant les operations desulfafatipn du piege et de regeneration du filtre 
20 a particules, comme cela est.decrita titre d'exemple dans \a demande de brevet 
frangais N° 2 825 41 2, le piege a NQx est traverse par des gaz d'echappement 
atteignant des temperatures tres eleyees, de I'ordre de .750 o C. 

A la sortie, de ce piege, ce's gaz, quLont garde, sensiblement la meme 
temperature,, traversent le. filtre a particules et participent . a relevatiori de 
25 ' temperature du filtre lors de.la combustion des particules et suies presentes 
dans ce flltre. Sj {'elevation de temperature depasse un seuil predetermine, ce 
filtre peut etre grayement endommage voire detruit.. 

V . Urie.regulatipn de l ; exotherme du filtre a particules lors de sa regeneration 
. est done necessaire' pour, qu'il garde toute : sa. capacite de regeneration et de 
30 conversion, dans le. cas oD ce ; filtre est catalyse. 
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REVINDICATIONS . 

* • « 

- • * 

1) Procede de regeneration d'un filtre a particules (10) Jntegre dans une 
ligne d'echappemeht (12) d'un moteur a combustion interne (34), les gaz 
5 d'eehappement traversant.le filtre d'une face d'entree (16) vers une face de 
sortie (18), caracterise en ce que, pendant la regeneration du filtre, . 

- on surveille la temperature interne d'au moins. deux regions du filtre (10), 

- on diminue la teheur en oxygene des gaz d'echappement lorsque au 
moins une des temperatures survejllees est superieure a. une temperature 

10 critique; . 

- on augmerite la teneur en oxygene des gaz d'echappement, pour 

• - ■ 

pQursuiyre la regeneration du filtre, lorsque toutes les temperatures surveillees 
sbnt inferieures a la temperature critique. 

15 .2) Procede de regeneration selpn la revendication 1, caracterise en ce 

que Ton survejlle. la. temperature interne d'urie region du filtre (10) proche de sa 
face d'entree (16) r 

■ 

• 3) Procede de regeneration selbn |a revendication 1 ou 2, caracterise en 
20 ge que I'ort surveille la temperature Interne d'une region du filtre (10) proche de 

* 

sa face d'e sortie (18). 

4) Procede de. regeneration, selpn Tune des . revindications 1 a 3, 
caracterise en ce que Ton surveille la temperature interne .d'une region mediane 

25 dufiltre (10). 

: - - 

* * 

5) . Procede de regeneration selon i Tune des revertdications 1 a 4, dans, 
lequel on realise, .egalerrient une desulfatatipn d'un piege -'a NOx (58), 
caracterise en ce que Ton surveiNe la temperature interne d r au moins deux 

30 regions du filtre. (10) apres la desulfatation du piege (58). 
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